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dependen en la capacidad del láser escáner utilizado para recibir estas 
medidas múltiples.1 
k-nearest neighbors (KNN): algoritmo de clasificación de imágenes de rango 
de entornos urbanos 
conditional random fields (CRF): 2 Utiliza super-voxels para reducir la 
cantidad de datos para ser procesados,  
Markov networks and support vector machines (SVM): Adaptan la función 
de la técnica de gradiente max-margin en redes Markov para aprender una 
clasificación de modelos de hight-orden3, para manejar una gran cantidad de 
datos y asumirlo en tiempos de computación Triebel, utilizando primero los 
procesos K-D trees antes que los asociativas redes Markov4. 
3. Comparativa entre programas lidar de fuente abierta y  gratuitos  
 
Tabla 1: Comparativa programas Lidar gratuitos (Se incluye en esta tabla 
VRmesh siendo un programa de pago, que admite una versión de prueba de 
tres meses) 
 
 
Fuente: Propia 
 
Cabe destacar de los siguientes programas de la tabla anterior: 
 
                                                            
1 ELSEBERG, Jan., Full Wave Analysis in 3D Laser Scans for Vegetation Detection in Urban Environments, 
School of Engineering and Science, Jacobs University Bremen gGmbH, 28759 Bremen, Germany, 2011. 
2  E.  H.  Lim  and  D.  Suter.  3D  Terrestrial  LIDAR  Classifications  with  Super‐Voxels  and  Multi‐Scale 
Conditional Random Fields. Computer‐ Aided Design, 41(10):701 – 710, 2009. 
3 D. Munoz, J. A. Bagnell, N. Vandapel, and M. Hebert. Contextual Classification with Functional Max‐
Margin Markov Networks. In Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), 2009. 
4 R. Triebel, K. Kersting, and W. Burgard. Robust 3D Scan Point Classification using Associative Markov 
Networks. In ICRA ’06, pages 2603–2608, 2006. 
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Makai Voyager 1 1 1 1
Point Cloud Library (PCL 1 1 1 1 1 1
Points2Grid 1 1 1 1 1
MCC‐LIDAR 1 1 1 1 1 1
DielmoOpenLidar 1 1
SAGA GIS 1 1 1 1
VRMesh 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
River Bathymetry Toolkit (RBT) 1 1 1 1
BCAL LiDAR Tools 1 1 1
Geospatial Data Abstraction Library 1 1
xyzRotatorDH 1 1
GRASS GIS 1 1 1 1
libLAS 1 1
Points2Grid Utility (winP2G) 1 1 1
ANN 1 1
LViz: 3D LiDAR Visualization Tool 1
MCC-LIDAR: Programa de fuente abierta para el procesamiento del retorno 
(discrete-return) del registro de datos LIDAR en ambientes forestales. Se 
clasifican los datos de suelo y no suelo, utilizando los algoritmos de 
clasificación de curvatura desarrollados por  Evans and Hudak, 20075. 
 
GRASS GIS: Programa de fuente abierta de sistemas de información 
geográfica, que incluye herramientas relacionadas con el procesamiento de 
infración LIDAR, en la actualidad no reconoce de forma directa la información 
de formato LAS, el más común para datos LIDAR. 
 
BCAL Lidar Tools: Herramientas de código abierto desarrollado por la 
Universidad Estatal de Idaho en el Boise Center Aerospace Lab IDL, 
desarrollado como una aplicación, para el paquete de software ENVI. Incluye 
una herramienta de filtrado de altura optimizado para abrir pastizales, 
desarrollado por Streutker y Glenn, 20066. 
 
SAGA GIS: Programa de fuente abierta de sistemas de información geográfica, 
que incluye varias herramientas para manipular nubes de puntos, por ejemplo 
tiene una calculadora de atributos, filtros de reclasificación y métodos de 
interpolación a través de una retícula, tiene en cuanto a la clasificación un filtro 
en base a una retícula, adaptada de la investigación de Vosselman 20007. 
 
ANN: Es una libreria de busqueda de “Approximate Nearest Neighbor”. Escrita 
en c++, la cual soporta multiples estructuras de datos y algoritmos tanto para 
extraer como aproximar una búsqueda de “nearest neighbor”, buscando de 
forma arbitraria a grandes dimensiones. Se puede descargar la aplicación 1.1.2 
en la página http://www.cs.umd.edu/~mount/ANN/ y fue desarrollada por David 
M. Mount y Sunil Arya en el 2010. 
 
Otros programas importantes para la clasificación de la nube de puntos, pero 
de carácter comercial son:  
 
 Lviz  
http://lidar.asu.edu/LViz.html 
 Fusion 
http://forsys.cfr.washington.edu/fusion.html 
 SAGA-GIS  
http://www.saga-gis.org/en/index.html 
 MARS FreeView  
http://www.merrick.com/index.php/geospatial/services-gss/mars-software 
 MATLAB  
                                                            
5EVANS, Jeffrey S.; HUDAK, Andrew T., A multiscale curvature algorithm for classifying discrete return 
LiDAR in forested environments, IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing. 45(4): 1029‐
1038, 2007 
6 EHINGER, Sara,. Design, development, and application of lidar data processing tool, A thesis,  
submitted in partial fulfillment of the requirements for the degree of Master of Science in Geographic, 
Information Science 
Idaho State University, 2010 
7 ZHAN, Keqi,. A Progressive Morphological Filter for Removing Nonground Measurements from 
Airborne LIDAR Dat, IEEE Transactions on geoscience and remote sensing, VOL. 41, NO. 4, 2003. 
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ión a 
o de 
ón y 
 Limite no definido entre calles y zonas verdes 
 Patios en interiores 
 Unión de terrazas y calles, relación publico privado  
 Escalones y acceso a viviendas y restaurantes conectados a las calles, 
pero separados con muros bajos 
 Intervenciones de alcantarillado recientes poco visibles para no alterar 
su valor patrimonial 
 Detalles de escaleras 
 Clasificación de elementos, en busca de su repetición y distribución 
 Pandeo trasversal de las calles 
 Material de suelo irregular 
 Piedras que alteran la morfología de las calles, alineadas contra 
fachadas 
 Intervenciones en el suelo cambiando materiales (pendiente 
alcantarillado) 
Fachadas: 
 Altura de hasta dos plantas 
 Fachadas planas, sin cambios volumétricos a nivel de fachada, ni 
balcones (Permite el desdoblamiento de los elementos, como las 
fachadas) 
 Muros bajos y cubiertas en accesos a viviendas 
 Proyección de cubiertas inclinadas de una o dos aguas y terrazas planas 
 Elementos urbanos (iluminación, señales) 
 Deformación de los muros 
 Marcos de ventanas 
Cubiertas: 
 Alturas desiguales por terreno (Restar dtm) 
 Pendientes irregulares 
 Cubiertas simples de una o dos aguas, sin limahoyas, ni petos o nudos 
 Cumbreras y limatesas descentradas 
 Elementos en cubierta como buhardillas, beatas y lucernarios 
 Elementos agregados, como antenas 
 vertientes irregulares 
 Terrazas a distintos niveles 
 Muros laterales a cubiertas 
Muralla: 
 Escaleras regulares con peldaños paralelos 
 Pendiente y desagüe 
 Superficie regular en cemento 
 Barandas metálicas tubos estándar 
 Unión de barandas a muros 
 Anomalías en intersecciones con muros de edificaciones 
 Muro de muralla con perforaciones 
 Muro escalonado irregular con pendientes 
 Muro con diferente tipo de piedras y aparejos 
 Muro Inclinado exterior de muralla 
 Muro que se ensancha para generar el suelo de la muralla 
 Torres a diferentes alturas y radios 
 Acceso interior de torres con escaleras en espiral 
 Diferentes tipos de accesos con cambios de nivel, cambio de barandas  
y escalones a la entrada de las torres por la murallas 
 Intervenciones en muralla y torres 
Vegetación: 
 Arboles representativos 
 Arboles grandes en el  interior de parcelas 
 Grupo de arboles en zonas verdes 
 Vegetación en zonas verdes entre calles 
 Limites de Vila vela 
 División entre arbustos y arboles 
 
Mobiliario Urbano: 
 Identificación de elemento 
 Ubicación 
 Clasificación 
 Repetición 
Relación entre elementos clasificados de la nube de punto en relación a 
fachadas,  plantas y volumetría 
 Planta: Delimitación de elementos representativos de los suelos, 
Techos, muralla, vegetación y elementos urbanos 
 Fachada: Fachadas de los edificios, proyección de los techos, 
proyección vegetación, sección del suelo 
 Volumetría: Información vinculada a las caras de las parcelas como 
fachada de los edificios, información que modifica el volumen como 
aperturas de ventanas y puertas, Información vehiculada a las 
superficies de suelo, malla orgánica y DTM 
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